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La presente invencién tiene como objetivo
proporcionar una solucién a la necesidad arriba
descrita mediante un moédulo de simulacion de
conduccién motocicleta que comprende una serie de
sistemas electromecanicos operativamente
interrelacionados entre si que son controlados por un
sistema de procesamiento y control que, recibiendo el
accionamiento del usuario en el manillar de la
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entorno que muestra el comportamiento simulado de
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DESCRIPCION

MODULO DE SIMULACION DE CONDUCCION DE MOTOCICLETA

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencién esta relacionada con aquellos dispositivos o sistemas para simular la
conduccion de un vehiculo de dos ruedas, particularmente una motocicleta, donde se hace
uso de un cuerpo o chasis real de motocicleta sobre el que una persona se puede montar y
visualizar en un sistema de pantalla acoplado al simulador la trayectoria seguida por el

vehiculo sobre una pista trazada.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

Los aparatos de simulacion de conduccion de motocicleta que utilizan un armazén de
motocicleta y una o mas pantallas de visualizacién en las que se proyectan animaciones
pregrabadas de un trayecto son ampliamente conocidos y se han empleado con fines de
diversion y entretenimiento; sin embargo a medida que las tecnologias avanzan
desarrollando dispositivos de accionamiento mas completos y algoritmos de procesamiento
de datos mas robustos y complejos, tales tecnologias se han ido incorporando
progresivamente en los simuladores de conduccion con el fin de recrear cada vez con mas

detalle y realismo las sensaciones experimentadas en la conduccién de una motocicleta.

Un ejemplo de lo anterior es la patente estadounidense US 5.547.382 en la que se presenta
un sistema de la simulacién de conduccion de motocicleta que incluye un modelo de
motocicleta montada y operada por una persona. En respuesta a la operacion por la persona
que monta, el modelo de motocicleta es movido por un montaje de accionamiento para
cabecear, alabear y guifar para simular condiciones de conducciéon. Una imagen en
movimiento como el paisaje que se veria desde una motocicleta en funcionamiento se
muestra delante de la persona montada en el modelo de motocicleta. La imagen en
movimiento es variada en respuesta a las condiciones de conduccién del modelo de
motocicleta y es proporcionada por una pantalla con una pantalla curvada. Un proyector de
imagenes proyecta imagenes en la pantalla curvada desde atras. El sistema esta provisto de
un grabador de imagenes para grabar ambas imagenes mostradas por la pantalla y los
datos de operacion de accionamiento. Una salida proporciona acceso a la informacion
grabada en el grabador de imagenes. Una imagen de fondo se refleja en los espejos
retrovisores del vehiculo de dos ruedas simulado. La imagen esta formada por un generador

de imagenes de fondo. Las sefales de video alimentadas desde el generador de imagen de
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fondo se visualizan como imagenes por una pantalla de imagen de fondo, por lo que las

imagenes de fondo pueden reflejarse en los espejos retrovisores del vehiculo de simulacion.

Por otro lado anterioridad US 5,415,550 divulga un aparato de simulacién de conduccion
que comprende un aparato generador de sefal de imagen de color para emitir informacion
de imagen de video de un campo de vision delantera del conductor e informacién de imagen
de video de la parte trasera del conductor, un aparato de visualizacion para recibir la
informacion de imagen de video emitida desde el aparato generador de sefial de imagen de
color, enmascarando una imagen basada en la informaciéon de imagen de video de la parte
trasera del conductor y reflejando una imagen de video basada en la informacion de imagen
del campo de vision delantero del conductor sobre una pantalla plana proporcionada en una
posicién hacia delante del conductor y un par de televisores de cristal liquido izquierdo y
derecho proporcionados en las posiciones de los espejos traseros de la motocicleta de
simulacién para recibir la informacion de imagen de video de la parte trasera del conductor y
mostrar una imagen de imagen basada en la informacién de imagen de video de detras del
conductor. Un controlador de seleccién del modo de conduccién para seleccionar un modo
de conduccion especifico, un primer control para controlar el comportamiento de la
motocicleta simulada de acuerdo con un modo de funcionamiento especifico seleccionado y
un segundo control para controlar una imagen correspondiente al modo de funcionamiento
cambiando el contenido de la imagen segun el modo de funcionamiento especifico

seleccionado.

Asimismo, la solicitud de modelo de utilidad espafiola ES1101031 divulga una maquina para
el entrenamiento fisico de pilotos de motocicleta que reproduce esfuerzos similares a la
conduccion real, que comprende una estructura provista de un chasis provisto de un sillin,
una carcasa de depdsito, un manillar y estribos, definiendo el chasis una direcciéon
longitudinal; una base de apoyo; un pilar de soporte del chasis; una pantalla fijada al chasis
dispuesta frente al piloto, donde el pilar de soporte del chasis esta unido a la base de apoyo
mediante un enlace de revolucién cuyo eje esta dispuesto en la base y que tiene la direccion
longitudinal, de modo que este enlace permite el balanceo del chasis. EI mencionado chasis
estd unido al pilar de soporte del chasis mediante un enlace de revolucion cuyo eje es
transversal al chasis y perpendicular a la direccién longitudinal, de modo que este enlace
permite el cabeceo del chasis. La maquina adicionalmente dispone de un motor de

accionamiento y un reductor dispuestos en el eje de balanceo.
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De acuerdo a los antecedentes de la técnica establecidos se puede apreciar que los
simuladores hasta ahora descritos pueden recrear los movimientos de aceleracién/frenada,
caballito, tumbada y guifiada que se dan o pueden darse durante la conduccion de un
vehiculo de dos ruedas, sin embargo, para poder acercar la simulacién de conduccion a la
sensacion mas real posible, sobre todo a las sensaciones relacionadas con condiciones de
conduccion extremas en las que las motocicletas son llevadas al limite de la adherencia
entre la rueda y el suelo, condiciones que normalmente se dan en competiciones tales como
el Moto GP, resulta evidente la necesidad de incorporar un simulador de conduccion de
motocicleta que incluya un sistema de retroalimentacion visual y unos sistemas
electromecanicos operativamente interrelaciones entre si, controlados mediante un sistema
de procesamiento y control de simulador que permita, ademas de simular los movimientos
normales de conduccién, simular condiciones de conduccidon extremas tales como la
aceleracién o frenadas subitas, la tumbada hasta el maximo de inclinacién posible, y el
derrapaje de la motocicleta en cada una de las ruedas independientemente y combinaciones

de dichas condiciones de conduccion extremas.

DESCRIPCION

La presente invencién tiene como objetivo proporcionar una solucion a la necesidad arriba
descrita mediante un moédulo de simulacion de conduccion de motocicleta que comprende
un bastidor principal, un cuerpo de motocicleta configurado para que se siente un usuario,
unos sistemas de accionamiento configurados para transmitir al cuerpo de motocicleta de
forma individual o conjunta unos movimientos de simulacién. Los sistemas de accionamiento
comprenden un sistema de derrapaje operativamente acoplado al bastidor principal,
configurado para simular un derrapaje delantero y/o un derrapaje trasero; un sistema
basculante y aceleracion/frenada operativamente acoplado al sistema de derrapaje,
configurado para simular un movimiento de tumbada y una aceleracién o frenada; y un
sistema de levantada operativamente acoplado al sistema basculante y aceleracién/frenada

configurado para simular un movimiento de levantada delantero o trasero.

Alternativamente, el modulo de simulacion de conduccidon de motocicleta comprende un
sistema de recreacion de entorno configurado para mostrar una animacién para ser vista por
el usuario; y un sistema de procesamiento y control configurado para controlar de forma
operativa las acciones de los sistemas de accionamiento y del sistema de recreacion de

entorno.
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En otra realizacién alternativa del médulo de simulacion de conduccién de motocicleta el
sistema de derrapaje comprende un conjunto de actuador lineal y un conjunto de plataforma
de revolucién operativamente acoplado al conjunto de actuador lineal, estando el conjunto
de actuador lineal configurado para desplazar linealmente el conjunto de plataforma de
revolucion. Como se ha dicho en lineas anteriores, los movimientos efectuados por cada
uno de los sistemas se transmite al cuerpo de motocicleta, de tal manera que el usuario
sentado en dicho cuerpo de motocicleta experimentara tales movimientos y los percibira
como una aceleracién, una frenada, un derrapaje, una tumbada, y/o una levantada de la
motocicleta simulada. Por tanto, es el desplazamiento lineal del conjunto de plataforma de
revolucion el que simula el derrapaje delantero, y es la rotacion del conjunto de plataforma

de revolucién el que simula el derrapaje trasero.

En realizaciones alternativas del modulo de simulacion de conduccion de motocicleta el
sistema basculante y aceleracion/frenada comprende un marco de soporte acoplado al
sistema de derrapaje; y un conjunto de desplazamiento lineal acoplado al marco de soporte
a través de un conjunto de actuador de basculacion, estando el conjunto de desplazamiento
lineal configurado para bascular con respecto al marco de soporte, y estando dicho conjunto
desplazamiento lineal configurado para recibir deslizablemente el sistema de levantada;
donde el sistema de levantada esta configurado para desplazarse linealmente por accién del
conjunto de desplazamiento lineal de tal manera que la basculacion del conjunto de
desplazamiento lineal simulacion un movimiento de tumbada, y el desplazamiento lineal del

sistema de levantada simula una aceleracion o frenada.

En otras realizaciones alternativas del médulo de simulacion de conduccion de motocicleta
el sistema de levantada comprende un cuerpo de cabeceo deslizablemente acoplado al
conjunto de desplazamiento lineal y al que se acopla pivotablemente el cuerpo de
motocicleta; y un conjunto de actuador de caballito operativamente acoplado al cuerpo de
cabeceo y al cuerpo de motocicleta, estando el conjunto de actuador de caballito
configurado para desplazar linealmente el cuerpo de motocicleta, por tanto el

desplazamiento lineal del cuerpo de motocicleta simula un movimiento de caballito.

En realizaciones aun mas alternativas del mdédulo de simulacion de conduccion de
motocicleta el sistema de recreacion de entorno comprende al menos una pantalla de

visualizacién y/o un sistema de realidad virtual.
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Una de las principales ventajas conseguida mediante la invencion aca descrita es la
simulacion del movimiento de derrapaje. En este sentido, el moédulo de simulacion
reivindicado tiene la capacidad de simular el derrapaje de cada una de las ruedas de forma
independiente, por tanto, el modulo de la presente invencidn puede simular situaciones de
subviraje (derrapaje de la rueda delantera) y sobreviraje (derrapaje de la rueda trasera). La
simulacion del subviraje es llevada a cabo por la accion del conjunto de actuador lineal,
donde un actuador lineal, que hace parte de dicho conjunto de actuador lineal, tiene una
longitud de carrera de un metro en realizaciones preferidas, para desplazar la plataforma de
revolucion desde cero (ruedas alineadas, no derrapaje) hasta el maximo de su carrera de
longitud. Asimismo, el derrapaje trasero o sobreviraje es realizado por la accién de la
rotacién del conjunto de plataforma de revolucion, que gira de manera tal que simula la
accioén de pivote de la rueda trasera con respecto a la rueda delantera de la moto. El rango
de giro de la plataforma de revolucion es de maximo 90 grados vistos desde una vista en

planta.

Otra de las principales ventajas de la invencion es que la simulacion de aceleracién/frenada
se ha aproximado bastante a la sensacion real experimentada en un vehiculo mediante el
sistema de aceleracion/frenada del modulo, el cual esta disefiado para desplazarse
linealmente hacia adelante o hacia atras hasta una carrera maxima de 500 mm de acuerdo a

si el usuario esta en fase de aceleracion o frenada.

Otra ventaja conseguida por la invencion se relaciona con la capacidad que tiene el médulo
de realizar un movimiento de tumbada, es decir, recostar lateralmente el cuerpo de
motocicleta para simular el movimiento que ocurre cuando se realiza un paso por curva.
Como se ha dicho anteriormente, el sistema encargado de realizar la tumbada es el sistema
basculante cuya destacable particularidad es la capacidad de tumbar el cuerpo hasta un
maximo de 60 grados medidos desde el plano vertical que es definido por el cuerpo de
motocicleta completamente recto sobre la vertical, condicibn de conduccion que

normalmente solo puede darse en una competicion como el Moto GP.

Una ventaja adicional del médulo de simulacion la presente invencion es que también esta
dotado con un sistema que permite simular un caballito tanto de la rueda delantera como de
la rueda trasera. El sistema encargado de lograr esta simulacion es el sistema de levantada
mediante el cual se consigue que el cuerpo de la motocicleta levante su parte frontal o

trasera hasta un maximo de 45 grados medidos con la horizontal.
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Una ultima ventaja obtenida es la posibilidad de que el usuario con este pueda alternar un

sistema de realidad virtual con un sistema de proyeccion en pantalla.

Es importante sefalar que para el transporte y almacenaje del médulo de simulacién aca
presentado, se ha incluido en el mismo la capacidad la posibilidad de giro entre el cuerpo de
motocicleta y el bastidor principal a 90 grados de uno con respecto del otro visto en planta

para reducir la anchura del dispositivo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas se comprenderan mas plenamente a partir
de la siguiente descripcion detallada de unos ejemplos de realizacion con referencia a los

dibujos adjuntos, que deben considerarse a titulo ilustrativo y no limitativo, en los que:

- La Fig. 1 es una vista en perspectiva del mdédulo de simulacion de conduccion de
motocicleta de la presente invencion, en la que dicho médulo se encuentra en la
posicidén neutra, es decir, ninguno de los sistemas de accionamiento se encuentra
activo.

- La Fig. 2 es una vista en perspectiva en detalle del sistema de derrapaje, en la cual
se ha suprimido uno de los elementos laterales del bastidor para facilitar la
visualizacién de los componentes de dicho sistema.

- La Fig. 3 es una vista en perspectiva del modulo de simulacion de conduccion de
motocicleta de la presente invencidén sin el usuario, en la que se ha omitido el
sistema de recreacion visual para facilitar la visualizacién de los sistemas de
accionamiento.

- LaFig. 4 es una vista en perspectiva en detalle del sistema de levantada.

- La Fig. 5 es una vista en planta del médulo de simulacion de conduccion de
motocicleta, en la que el cuerpo de motocicleta se encuentra en posicidon neutra.

- La Fig. 5A es una vista en planta del moédulo de simulacién de conduccion de
motocicleta, en la que el cuerpo de motocicleta se encuentra en posicién de
derrapaje delantero izquierdo.

- La Fig. 5B es una vista en planta del médulo de simulacion de conduccion de
motocicleta, en la que el cuerpo de motocicleta se encuentra en posicién de

derrapaje delantero derecho.
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- La Fig. 5C es una vista en planta del médulo de simulacion de conduccién de
motocicleta, en la que el cuerpo de motocicleta se encuentra en posicién de
derrapaje trasero izquierdo.

- La Fig. 5D es una vista en planta del médulo de simulacion de conduccién de
motocicleta, en la que el cuerpo de motocicleta se encuentra en posicién de
derrapaje trasero derecho.

- La Fig. 6 es una vista de perfil del modulo de simulacion de conduccién de
motocicleta, en la que el cuerpo de motocicleta se encuentra en la posicién neutra.

- La Fig. 6A es una vista de perfil del moédulo de simulacion de conduccion de
motocicleta, en la que el cuerpo de motocicleta se encuentra en la posicién de
tumbada hacia la derecha.

- La Fig. 6B es una vista de perfil del moédulo de simulacion de conduccion de
motocicleta, en la que el cuerpo de motocicleta se encuentra en la posicién de
tumbada hacia la izquierda.

- La Fig. 7 es una vista en alzado del médulo de simulacién de conduccién de
motocicleta, en la que el cuerpo de motocicleta se encuentra en la posicion neutra.

- La Fig. 7A es una vista en alzado del mdédulo de simulacidon de conduccion de
motocicleta, en la que el cuerpo de motocicleta se ha deslizado en direccion frontal.

- La Fig. 7B es una vista en alzado del médulo de simulacion de conduccion de
motocicleta, en la que el cuerpo de motocicleta se ha deslizado en direccion trasera.

- La Fig. 7C es una vista en alzado del modulo de simulacién de conduccién de
motocicleta, en la que el cuerpo de motocicleta se encuentra en la posicién de
caballito delantero.

- La Fig. 7D es una vista en alzado del mddulo de simulacion de conduccion de
motocicleta, en la que el cuerpo de motocicleta se encuentra en la posicién de

caballito trasero.

DESCRIPCION DETALLADA DE UN EJEMPLO DE REALIZACION

De acuerdo a como se observa en las figuras 1 a 7D, la presente invencién proporciona un
modulo de simulacion de conduccidon de motocicleta (1) que comprende una serie de
sistemas que operan cooperativamente entre si para conseguir los movimientos que un
usuario (U) experimentaria durante la conduccién real de una motocicleta, particularmente
las sensaciones de conducir una motocicleta de competicién tipo Moto GP, y acercar la
experiencia de simulacion lo mas posible a lo que seria la conduccién real de dicho vehiculo

Para lograr que tal experiencia simulada se acerque lo mas posible a las sensaciones
8
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experimentadas en la conduccién real, el moédulo de simulacion de conduccion de
motocicleta (1) de la presente invencion dispone de unos sistemas de accionamiento (2) que
actuando de forma independiente o conjunta ejercen en un cuerpo de motocicleta (50)
previsto para que el usuario (U) se monte, acciones para mover dicho cuerpo de motocicleta
(50) de acuerdo a las condiciones de conduccién instantaneas generadas por el pilotaje del
usuario (U). Dichos sistemas de accionamiento (2) son controlados por un sistema de
procesamiento y control (70) (no mostrado) que, recibiendo el accionamiento del usuario (U)
en un manillar (54) dispuesto en el cuerpo de motocicleta (50), retroalimenta dichos
sistemas de accionamiento (2) y un sistema de recreacién de entorno (60) que muestra el
comportamiento simulado de la motocicleta sobre una animaciéon de una pista o trayecto

pregrabado.

Como se observa en la figura 1, el médulo de simulacion de conduccion de motocicleta (1)
comprende un bastidor principal (10), un cuerpo de motocicleta (50) configurado para que se
siente un usuario (U), unos sistemas de accionamiento (2) configurados para transmitir al
cuerpo de motocicleta (50) de forma individual o conjunta unos movimientos de simulacion;
donde los sistemas de accionamiento (2) comprenden un sistema de derrapaje (20)
operativamente acoplado al bastidor principal (10), configurado para simular un derrapaje
delantero y/o un derrapaje trasero; un sistema basculante y aceleracion/frenada (30)
operativamente acoplado al sistema de derrapaje (20), configurado para simular un
movimiento de tumbada y una aceleracion o frenada; y un sistema de levantada (40)
operativamente acoplado al sistema basculante y aceleracion/frenada (30), configurado para

simular un movimiento de levantada delantero o trasero.

El bastidor principal (10) el cual tiene una forma predominantemente rectangular y esta
compuesto de unos elementos frontales (11), (11’) sujetados adecuadamente a unos
elementos laterales (12), (12’), segun se muestra en la figura 1. Unos elementos inferiores
de soporte de rueda (13), (13’) se acoplan a los elementos frontales (11), (11°). Un set de
ruedas (14) se acopla a los extremos de los elementos inferiores (13), (13’). Para dar
estabilidad adicional a todo el modulo se dispone un soporte estabilizador (15) en una
esquina formada por la unién de los elementos frontal (11’) y el elemento lateral (12’). Dicho
soporte estabilizador (15) puede ubicarse en otro punto dentro del bastidor principal (10) de
manera tal que no afecte el funcionamiento la estructura . Acoplado al bastidor principal (10)

se halla el sistema de derrapaje (20).
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Como se observa en las figuras 1y 2, el sistema de derrapaje (20) comprende un conjunto
servomotor-reductor (21) conectado transversalmente a un actuador lineal (22) que mueve y
sobre el que se desplaza un conjunto de plataforma de revolucién (23), que a la vez esta
apoyado en al menos una guia lineal (22’) para soporte adicional. Tales actuador lineal (22)
y guia lineal (22’) estan preferiblemente soportados y acoplados a los elementos inferiores
(13), (13’) del bastidor principal (10).

En la figura 2 puede verse en mas detalle que el conjunto de plataforma de revolucién (23)
comprende una base (25) y una plataforma giratoria (26). La base (25) comprende una
saliente cilindrica (27) y esta deslizablemente soportada en el actuador lineal (22) y la guia
lineal (22’). La plataforma giratoria (26) comprende en una de sus caras un alojamiento (no
mostrado), mientras que en la otra cara define un elemento de soporte con aletas (28) en el
que se soportan unos travesanos (31) (31') que hacen parte del sistema basculante y
aceleracién/frenada (30). En el alojamiento (28) se encuentra acoplado de forma rotativa la
saliente cilindrica (27) de la base (25). Los travesanos (31) (31’) estan acoplados al miembro

de soporte con aletas (28).

Preferiblemente, el actuador lineal (22) esta configurado para tener una carrera de
desplazamiento de un metro, mientras que la plataforma giratoria (26) esta configurada para
girar hasta 90 grados. Tales movimientos intervienen funcionalmente dentro de la

simulacion, como se describira mas adelante.

Por otro lado, y de acuerdo a como se observa en las figuras 1 y 3, el sistema basculante y
aceleracién/frenada (30) esta operativamente conectado al sistema de derrapaje (20) a
través de la plataforma giratoria (26), y comprende los travesafios (31) (31°), un par de
soportes basculantes verticales (32) (32’) dispuestos en los extremos de los travesanos de
soporte (31) (31’). Dos pares de placas (33) (33’) estan dispuestas en cada uno de los
soportes basculantes verticales (32) (32') en el extremo opuesto al de conexién con los
travesanos de soporte (31) (31’). El primer par de placas (33) que soporta un servomotor de
basculacion (34), mientras que el segundo par de placas (33’) que soportan una saliente
cilindrica (35) de pivotaje. En el extremo del eje de salida del servomotor de basculacion
(34) se encuentra conectada una primera placa de basculacion (36), mientras que en la
saliente cilindrica (35) se haya rotativamente conectada una segunda placa de basculacion
(36’). Un riel de guia (37) para el recorrido de la aceleracién/frenada esta dispuesto entre las
placas de basculacion (36) (36’), sujetado roscadamente a las mismas mediante un par de

bridas (37°) (37”) en forma de “L” dispuestas en los extremos de dicho riel de guia (37).
10
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Adyacente al riel de guia (37) se encuentra un ensamblaje de servomotor con actuador
lineal para aceleracion/frenada (38), donde dicho ensamblaje de servomotor con actuador
lineal para aceleracion/frenada (38) se encuentra operativamente acoplado al sistema de
levantada (40), estando dicho sistema de levantada (40) acoplado deslizablemente en el riel
de guia (37), de manera que un accionamiento del ensamblaje de servomotor con actuador
lineal para aceleracién/frenada (38) provoca el desplazamiento del sistema de levantada
(40) en el riel de guia (37), y consecuentemente del cuerpo de motocicleta (50) por la
conexioén operativa de este ultimo con el sistema de levantada (40), lo cual se describira en
detalle en lineas posteriores. En otras palabras, el ensamblaje de servomotor con actuador
lineal para aceleracién/frenada (38) esta configurado para desplazar linealmente el cuerpo
de motocicleta (50) en el riel de guia (37), interviniendo funcionalmente dicho
desplazamiento en la simulacién, como se analizara mas adelante. Preferiblemente el
ensamblaje de servomotor con actuador lineal para aceleracién/frenada (38) tiene una

longitud de carrera de hasta 0.5 metros.

Por otro lado, el servomotor de basculacién (34) esta configurado para hacer rotar o
bascular el cuerpo de motocicleta (50), a través de una accién de basculacién sobre la
primera placa de basculacion (36) que a su vez esta conectada al riel de guia (37), lo cual
genera un movimiento basculante en el sistema de levantada (40) y en consecuencia del
cuerpo de motocicleta (50). Este movimiento de basculacion interviene funcionalmente en la

simulacion como se describira mas adelante.

Como se aprecia en las figuras 1, 3 y 4, el sistema de levantada (40) comprende un cuerpo
de cabeceo (41) que a su vez comprende una placa inferior (42) deslizablemente conectada
al riel de guia (37) de aceleracién/frenada, y un par de placas laterales (43) que se
proyectan hacia arriba desde la placa inferior (42). Las placas laterales (43) definen en sus
extremos superiores unos agujeros (43’). Un elemento cilindrico de cabeceo (44) atraviesa
las placas (43) por los agujeros (43’) sobresaliendo a cada lado de cada una de las placas

laterales (43) para definir unas salientes (44°).

De acuerdo a lo ensefiado en las figuras 1 a 7D, y como se ha mencionado en lineas
anteriores, el sistema de levantada (40) se encuentra operativamente acoplado con el
cuerpo de motocicleta (50), estando este ultimo configurado para que un usuario se siente.
Debe entenderse que todos los sistemas que forman parte del médulo de simulacién de
conduccion de motocicleta (1) funcionan con el objetivo de para transmitir hacia dicho

cuerpo de motocicleta (50) los movimientos producidos por cada uno de tales sistemas para
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que la suma de los movimientos produzca la experiencia de simulacion real de conduccion

de motocicleta.

Como se ve en las figuras 1, 3 y 4, el cuerpo de motocicleta (50) comprende un par de
elementos de conexion (51), definiéndose en cada elemento de conexién (51) un agujero
(no mostrado) para recibir las salientes (44’) del elemento cilindrico de cabeceo (44). Dicho
elemento cilindrico de cabeceo (44) esta configurado para unir de forma pivotable el cuerpo
de cabeceo (41) y el cuerpo de motocicleta (50), atravesando los agujeros (43’) de las
placas laterales (43) del cuerpo de cabeceo (41) y los agujeros (no mostrados) de los
elementos de conexién (51) del cuerpo de motocicleta (50). En la placa inferior (42) del
sistema de levantada (40) esta dispuesto un elemento para acople pivotante (45) que se
acopla a un primer extremo del conjunto de servomotor con actuador lineal para caballito
(46), mientras que el segundo extremo de dicho conjunto de servomotor con actuador lineal
para caballito (46), se encuentra acoplado en un elemento de acoplamiento (no mostrado)
dispuesto en el cuerpo de motocicleta (50). El desplazamiento lineal del conjunto de
servomotor con actuador lineal para caballito (46) lleva al cuerpo de motocicleta (50) a
pivotar alrededor del elemento cilindrico de cabeceo (44) provocando que se levante o bien
un extremo delantero (50A) o bien un extremo trasero (50B) del cuerpo de motocicleta (50).
Este movimiento de pivotaje del cuerpo de motocicleta (50) tiene una implicacion funcional

dentro de la simulacidon como se describira mas adelante.

Adicionalmente, y como se aprecia de mejor manera en las figuras 3 y 4, el cuerpo de
motocicleta (50) comprende un elemento de asiento (53) configurado para que el usuario (U)
se siente preferiblemente a horcajadas, y un manillar (54) configurado para que el usuario

(V) se sujete y para recibir acciones de conduccion por parte del usuario (U).

Como se puede ver en la figura 1, el médulo de simulacion de conduccion de motocicleta (1)
comprende un sistema de recreacion de entorno (60) que puede ser un sistema de realidad
virtual (no mostrado) o un sistema de proyeccién en una pantalla (61) dispuesta enfrente del
cuerpo de motocicleta (50) y estando configurada para mostrar animaciones pregrabadas de

una via obtenidas de un fabricante por donde la motocicleta simulada circula.

Por otro lado, el médulo de simulaciéon de conduccidon de motocicleta (1) comprende un
sistema de procesamiento y control (no mostrado) que esta configurado para transmitir y
recibir sefales eléctricas a y de por lo menos uno de los sistemas que hacen parte de los

sistemas de accionamiento (2). Preferiblemente, dicho sistema de procesamiento y control
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tiene por lo menos 3 grupos de sefiales de entrada: las diferentes posiciones de la
motocicleta simulada en las animaciones pregrabadas, las posiciones de los actuadores de
cada uno de los sistemas de los sistemas de accionamiento (2) y los diferentes
accionamientos que el usuario (U) realiza en el manillar (54) del cuerpo de la motocicleta
(50). Este sistema de procesamiento lleva a cabo un método de procesamiento y control en
el que compara las posiciones anteriormente mencionadas y actia sobre los sistemas de
accionamiento (2) de tal manera que se tengan en cuenta los diferentes accionamientos del
manillar (54) llevados a cabo por el usuario (preferiblemente, dar gas y/o frenar) y

adaptandolos a las posiciones de la motocicleta en las animaciones pregrabadas.

Habiendo descrito detalladamente los elementos que hacen parte de cada uno de los
sistemas de accionamiento (2) del médulo de simulacién de conduccién de motocicleta (1), a
continuacion se describira la interaccion entre dichos sistemas de accionamiento (2) para

llevar a cabo la simulacion.

Como se ha dicho anteriormente, la accidon conjunta de los sistemas de accionamiento (2)
tiene por objetivo transmitir al cuerpo de motocicleta (50) los movimientos para los cuales
cada uno esta configurado de manera que dicho cuerpo de motocicleta (50) se mueva tal
como se moveria una motocicleta real durante la conduccion. De esta manera un usuario
(U) sentado en el cuerpo de motocicleta (50) podra experimentar los movimientos del mismo
lo cual, combinado con el sistema de recreacion de entorno (60), acercara la experiencia de

simulacion de conduccion a lo mas real posible.

Como se observa en las figuras 1, 5, 6 y 7 se define una posicién neutra como aquella
posicién en la que ninguno de los sistemas de accionamiento (2) ha sido accionado y por
tanto el cuerpo de motocicleta (50) no recibe ningun tipo de influencia por parte de dichos
sistemas. La descripcién del funcionamiento individual de cada uno de los sistemas de

accionamiento se hara partiendo de la posicion neutra.

Para simular el derrapaje delantero, segun se aprecia en las figuras 5, 5A y 5B, el conjunto
servomotor-reductor (21) acciona el actuador lineal (22) para que el conjunto de plataforma
de revolucion (23) se desplace linealmente por dicho actuador lineal (22) y sobre la guia
lineal (22’). El cuerpo de motocicleta (50) recibe tal desplazamiento por la conexion que
tiene con el sistema levantada (40) y con el sistema basculante y aceleracion/frenada (30)
conectados a su vez con la plataforma de revolucion (23) a través de la plataforma giratoria

(26). Desde la posicion neutra el actuador lineal (22) puede mover el conjunto de plataforma
13
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de revolucion (23) hacia un extremo o el extremo contrario de la guia lineal (22°), lo cual se
reflejara en el cuerpo de motocicleta (50), siendo percibido por el usuario (U) como un
derrapaje delantero a izquierda, como se ve en la figura 5A, o derrapaje a derecha segun se

observa en la figura 5B.

Asimismo, el conjunto de la plataforma de revolucién (23), hace rotar la plataforma giratoria
(26) de manera que, por la conexion entre sistemas, el cuerpo de motocicleta (50) es girado.
Como puede verse en las figuras 5C y 5D, la plataforma giratoria (26) puede rotar en
cualquier sentido, efectuando la rotacién del cuerpo de motocicleta (50) en sentido horario u
antihorario, siendo esta rotacién percibida por el usuario (U) como un derrapaje trasero a

izquierda o derecha segun corresponda.

En las figuras 6 a 6B puede apreciarse como el servomotor de basculacién (34) actua de tal
manera que hace bascular la guia lineal (37), en consecuencia el sistema de levantada (40)
que esta acoplado a dicha guia lineal (37) también bascula y el cuerpo de motocicleta (50)
que esta conectado al sistema de levantada (40) a través del cuerpo de cabeceo (41) recibe
el movimiento de basculacion el cual es percibido por el usuario (U) como un movimiento de
tumbada. Dado que el servomotor de basculacion (34) esta configurado para rotar en
cualquier sentido, partiendo desde la posicion neutra, vista en la figura 6, y en dependencia
del sentido de la rotacidon impartido por el servomotor de basculacion (34), el usuario
experimentara una tumbada a derecha, como se ve en la figura 6A o, izquierda, como se ve

en la figura 6B, segun corresponda.

Por otro lado, y dada la conexion deslizable del sistema de levantada (40) con la guia lineal
(37) y la conexion con el ensamblaje de servomotor con actuador lineal para
aceleracién/frenada (38), la accién del ensamblaje de servomotor con actuador lineal para
aceleracién/frenada (38) sobre el sistema de levanta (40) provocara que el cuerpo de
motocicleta (50) vaya hacia adelante, es decir, que se deslice linealmente en la direccién del
extremo delantero (50A), como se ve en la figura 7A, o en direccion del extremo trasero
(50B), como se ve en la figura 7B. El usuario (U) percibira una aceleracién o frenada segun

corresponda la direccion de desplazamiento lineal del cuerpo de motocicleta (50).

Como se observa en las figuras 7, 7C y 7D, el desplazamiento lineal del conjunto de
servomotor con actuador lineal para caballito (46) lleva al cuerpo de motocicleta (50) a
pivotar alrededor del elemento cilindrico de cabeceo (44) provocando que se levante o bien

el extremo delantero (50A), como se ve en la figura 7C, o bien el extremo trasero (50B),
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como se ve la figura 7D, del cuerpo de motocicleta (50), lo cual es percibido por el usuario

(U) como un caballito delantero o un caballito trasero, segun corresponda.

Por otro lado, el rango de giro de la plataforma de revolucion (26) es de maximo 90° grados
y se la hace girar hasta ese maximo para facilitar el almacenamiento y transporte del médulo

de conduccion de motocicleta (1).
Un experto en la técnica sera capaz de efectuar modificaciones y variaciones a partir de los

ejemplos de realizacién mostrados y descritos sin salirse del alcance de la presente

invencion segun esta definido en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Moédulo de simulacion de conduccion de motocicleta (1) caracterizado porque

comprende:

- un bastidor principal (10);
- un cuerpo de motocicleta (50) configurado para que se siente un usuario (U);
- unos sistemas de accionamiento (2) configurados para transmitir al cuerpo de
motocicleta (50) de forma individual o conjunta unos movimientos de simulacion;
los sistemas de accionamiento (2) que comprenden
o un sistema de derrapaje (20) operativamente acoplado al bastidor principal
(10), configurado para simular un derrapaje delantero y/o un derrapaje
trasero;
o un sistema basculante y aceleracién/frenada (30) operativamente acoplado al
sistema de derrapaje (20), configurado para simular un movimiento de
tumbada y una aceleracion o frenada; y
o un sistema de levantada (40) operativamente acoplado al sistema basculante
y aceleracién/frenada (30), configurado para simular un movimiento de

levantada delantero o trasero.

Moédulo de simulacion de conduccion de motocicleta (1) segun la reivindicacion 1, que

adicionalmente comprende:

- un sistema de recreacion de entorno (60) configurado para mostrar una animacion
para ser vista por el usuario; y

- un sistema de procesamiento y control (70) configurado para controlar de forma
operativa las acciones de los sistemas de accionamiento (2) y del sistema de

recreacion de entorno (60).

Moédulo de simulacidon de conduccién de motocicleta (1) segun cualquiera de las

reivindicaciones precedentes donde el sistema de derrapaje (20) comprende:

- un conjunto de actuador lineal (20A); y
- un conjunto de plataforma de revolucion (20B) configurado para rotar alrededor de un

eje de revolucion y operativamente acoplado al conjunto de actuador lineal (20A),
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estando el conjunto de actuador lineal (20A) configurado para desplazar linealmente

el conjunto de plataforma de revolucién (20B).

4. Modulo de simulacion de conduccion de motocicleta (1) segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3 donde el sistema basculante y aceleracion/frenada (30)

comprende:

- un marco de soporte (30A) acoplado al sistema de derrapaje (20); y

- un conjunto de desplazamiento lineal (30B) acoplado al marco de soporte (30A) a
través de un conjunto de actuador de basculacién (30C), estando el conjunto de
desplazamiento lineal (30B) configurado para bascular con respecto al marco de
soporte (30A) y para recibir deslizablemente el sistema de levantada (40);
donde el sistema de levantada (40) esta configurado para desplazarse linealmente

sobre el conjunto de desplazamiento lineal.

5. Moddulo de simulacion de conduccion de motocicleta (1) segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores donde el sistema de levantada (40) comprende:

- un cuerpo de cabeceo (41) deslizablemente acoplado al conjunto de desplazamiento
lineal (30B) y al que se acopla pivotablemente el cuerpo de motocicleta (50); y

- un conjunto de actuador de caballito (46) operativamente acoplado al cuerpo de
cabeceo (41) y al cuerpo de motocicleta (50), estando el conjunto de actuador de

caballito (46) configurado para desplazar linealmente el cuerpo de motocicleta (50).
6. Modulo de simulacion de conduccion de motocicleta (1) segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores donde el sistema de recreacion de entorno (60) comprende al

menos una pantalla de visualizacién (61) y/o un sistema de realidad virtual.

17



ES 2 686 121 Al

FIG.T

18



ES 2 686 121 Al

19



ES 2 686 121 Al




ES 2 686 121 Al

FIG.5
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. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.

Consideraciones:
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201730515

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 1101031U U (MECANITZATS MUNTADA S L) 21.02.2014

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Reivindicacion 1

El documento mas proximo al objeto de la invencion es D01, dicho documento presenta una maquina para el entrenamiento
fisico de pilotos de motocicleta, en concreto se establece un bastidor principal, un cuerpo de motocicleta configurado para
que se siente un usuario y unos sistemas de accionamiento, los cuales estan configurados para transmitir al cuerpo de
motocicleta de forma individual o conjunta unos movimientos de simulacién.

Dichos sistemas de accionamiento comprenden un sistema de derrapaje, un sistema basculante y aceleracion/frenada y un
sistema de levantada.

Por tanto, la reivindicacion 1 no es nueva (Articulo 6 LP).

Reivindicacion 2

El Documento D1, presenta un sistema de recreacion de entorno y un sistema de procesamiento y control configurado para
controlar de forma operativa las acciones de los sistemas de accionamiento y del sistema de recreacion de entorno.

Por tanto, la reivindicacion 2 no es nueva (Articulo 6 LP).

Reivindicaciones 3-5

En el documento D1, se establecen sistemas de derrapaje, basculante, aceleracion/frenada y sistema de levantada.

En concreto en D1, se presenta un sistema de balanceo que comprende un pilar de soporte del chasis el cual esta unido a la
base de apoyo mediante un enlace de revolucion, cuyo eje esta dispuesto en la base y que tiene la direccion longitudinal, de
modo que este enlace permite el balanceo del chasis.

En dichas reivindicaciones no se establecen elementos técnicos o combinacion de los mismos, que presenten la solucion
técnica de un problema técnico planteado, y que no pueda ser deducido un experto en la materia de forma evidente.

En relacion con lo indicado, dichas reivindicaciones son nuevas (Articulo 6 LP) pero carecen de actividad inventiva (Articulo
8 LP).

Reivindicaciéon 6

En el documento D1, se establece una pantalla de visualizacién y un sistema de realidad virtual, por tanto, la reivindicacion 6
no es nueva (Articulo 6 LP).
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